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“O mar é dono de todos eles. Do mar vem toda a alegria e toda a tristeza porque o mar é 
mistério que nem os marinheiros mais velhos entendem, que nem entendem aqueles antigos 
mestres de saveiro que não viajam mais, e, apenas, remendam velas e contam histórias. Quem 
já decifrou o mistério do mar? Do mar vem a música, vem o amor e vem a morte.” 
Jorge Amado 
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Resumo 
Desde os anos 80 que se realizam estudos sobre a população de roazes do estuário do Sado, 
no entanto, o conhecimento que se tem da sua utilização do estuário e interacções com as 
embarcações é relativamente reduzido, desde logo, devido aos métodos utilizados até agora 
para o fazer, nomeadamente a utilização de sectores com resolução demasiado pequena para 
estudo de interferência das embarcações, ou estudos com obtenção de posições GPS a bordo 
de embarcações, que naturalmente mascaram os efeitos da presença/ausência de 
embarcações. 
Com o recurso à medição de ângulos a partir de pontos em terra (goniometria), esses 
problemas ficam resolvidos, e é possível determinar com precisão a posição de alvos no 
estuário (roazes ou embarcações), bem como as possíveis interferências da navegação sobre a 
população. 
Foram efectuadas observações entre Maio de 2011 e Junho de 2012, contabilizando um total 
de 139 horas de observação, tendo sido avistados roazes durante 44,5 horas. 
Nessas observações foi possível evidenciar a clara preferência dos roazes pelo canal Sul do 
estuário, assim como pela barra (utilizada para a transposição entre o meio estuarino e o meio 
oceânico), o que está de acordo com estudos anteriores sobre a população.  
Foi também possível inferir uma preferência pela entrada no estuário durante os períodos de 
enchente da maré (e saída durante a vazante), mostrando assim a utilização da maré pelos 
roazes em seu proveito. 
Face aos encontros entre roazes e embarcações, poucos foram os que resultaram num 
afastamento ou desaparecimento do grupo, mostrando assim, que apesar do estuário do Sado 
ter um nível de tráfego marítimo elevado, os roazes parecem estar adaptados, sendo que na 
maioria das vezes mantêm o seu comportamento anterior aquando da presença de uma 
embarcação em seu redor.  
A actividade comportamental mais observada foi a deslocação (79%), seguida da socialização 
(13%), e da alimentação (8%). Nunca foi observado repouso, durante as observações.  
De entre os comportamentos observados, os saltos foram os mais frequentes (54%), talvez 
devido à facilidade de registo dos mesmos, mesmo a longas distâncias. Não foi, no entanto, 
observada uma utilização diferencial do estuário.  
 
Palavras-Chave: roazes; Tursiops truncatus; estuário do Sado; goniometria; utilização do 
estuário; interacções com navegação 
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Abstract 
Since the 80's that studies have been conducted about the bottlenose dolphins population in 
the Sado estuary, yet the knowledge about how they use the estuary and their interactions 
with the marine traffic is relatively scarce mainly because of the methods that have been used 
until now, the sectors were delimitated with a resolution too low to be used in studies of 
interactions, also studies using GPS on board of boats masked the effect of boats on the 
behavior of the dolphins because of the boat obligatory presence to register the GPS position.  
These issues can be overcomed by using angle measurement from pre-defined landmarks, 
allowing studies of the estuary use by the bottlenose dolphins population, their interactions 
and behavioral changes because of the presence of vessels. 
For this study observations were made between May 2011 and June 2012, accounting a total 
of 139 hours of observation, and bottlenose dolphins have been spotted for a total of 44,5 
hours. 
It's clearly visible the bottlenose dolphins preference for the estuary South canal as for the 
estuary inlet (used for the transposition between the estuarine and the oceanic zone), which is 
accordingly with the studies already documented for this population. 
It was also possible to infer a preference for entering in the estuary during the tidal flood (and 
exit during tidal ebb), thus showing that the bottlenose dolphin use the tidal movements for 
their advantage. 
From all the interactions between the dolphins and the ships, only few resulted in a 
disappearing or going away behavior. This way we can assume that, even with a lot of marine 
traffic in the estuary of Sado, the bottlenose dolphins seem to be adapted to it. Most of the 
times the same behavior is maintained when a boat approaches the area. 
The most observed behavior was travel (79%), followed by socialization (13%) and feeding 
(8%). There are no records of resting periods visible during the observations. 
Regarding the registered and identified behaviors leaps are the most frequent (54%), mainly 
because of the ease of identifying this actions even at long distances. 
 
Key words: bottlenose dolphins, Tursips truncatus, Sado estuary, goniometry, estuary use, 
navigation interaction  
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Introdução 
 
O roaz 
O roaz, Tursiops truncatus (Montagu, 1821), é uma das espécies de cetáceos mais bem 
estudada, pertencendo a família Delphinidae e tendo como nomes comuns: roaz, roaz-
corvineiro, ou numa tradução literal do inglês golfinho-nariz-de-garrafa. 
O roaz é uma espécie cosmopolita, com ampla distribuição mundial, com excepção apenas das 
regiões polares. Habita águas frias, temperadas e tropicais de todo o globo, encontrando-se 
em baías, estuários, águas costeiras e também águas profundas (Leatherwood & Reeves, 
1983). 
Os roazes apresentam um corpo alongado e fusiforme, resultado da sua adaptação à vida 
aquática, possuindo normalmente uma coloração cinzento escuro uniforme na região dorsal, 
enquanto a região ventral é mais clara, em tons de branco e rosa (Freitas et al., 2004). Como 
os outros golfinhos da família Delphinidae apresentam duas barbatanas peitorais (homólogas 
aos membros anteriores de mamíferos terrestres) de estrutura óssea que lhes permitem 
controlar a posição do corpo e a direcção de deslocação. Apresentam ainda uma barbatana 
dorsal e uma barbatana caudal, compostas apenas por tecido conjuntivo e tegumento. A 
barbatana dorsal fornece-lhes estabilidade durante a natação, enquanto que a caudal 
proporciona-lhes a propulsão necessária para o movimento (Couchinho, 1999; Narra & 
Fonseca, 2009)  
Os machos são normalmente maiores que as fêmeas, sendo que os adultos atingem tamanhos 
de 1,9-4,1 metros e 150-650 kgs, enquanto as crias apresentam tamanhos que variam entre 
0,84-1,4 metros e 15-30 kgs (Shirihai & Jarrett, 2006) Os indivíduos mais pequenos são 
característicos de águas mais quentes (Sequeira et al., 2009). 
 Os roazes agem em grupo e cooperativamente nas actividades de caça (Carvalho, 2000), assim 
como em acções defensivas (Beer & Hall, 2007). Possuem uma estrutura social característica 
de diversas espécies de mamíferos, denominada de fissão-fusão, onde os animais, resultado 
dos movimentos individuais, juntam-se ou separam-se uns dos outros frequentemente, 
formando grupos instáveis em tamanho e composição, muitas vezes com duração de apenas 
algumas horas (Pace et al., 2011). Apesar disso, os indivíduos também tendem a formar 
associações preferenciais de longa duração como o caso das mães junto às suas crias, ou 
mesmo grupos de várias fêmeas (Möller et al., 2006). Por outro lado, os machos costumam ter 
home ranges1 mais pequenos, centrados em áreas produtivas, deslocando-se depois entre 
diversos grupos de fêmeas (Scott et al., 1990). 
É uma espécie com grande longevidade, podendo os machos atingir os 40 anos e as fêmeas os 
50 no meio selvagem (Sequeira et al., 2009). As fêmeas atingem a maturidade sexual por volta 
dos 5-12 anos, enquanto que nos machos esta acontece normalmente entre os 8 e os 14 anos 
de idade (Sequeira et al., 2009). Não ocorre senescência reprodutiva, podendo ocorrer 
reprodução até idades avançadas dos indivíduos (Cockroft et al., 1990). Apresentam um 
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 Área atravessada pelo indivíduo nas suas actividades normais de recolha de alimento, acasalamento e 
prestação de cuidados às crias (Cândido, 2003) 
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período de gestação de cerca de 12 meses e as fêmeas amamentam as crias durante cerca de 
18 meses (Shirihai & Jarret,2006). Ainda assim, as crias tendem a permanecer junto à mãe 
durante 3 a 6 anos, apesar de por vezes essa associação poder manter-se durante mais tempo 
(Scott et al., 1990).  
A sua dieta inclui diversas espécies de peixes, pelágicos e bentónicos, cefalópodes e 
crustáceos, assim como outros invertebrados (Sequeira et al., 2009; Beer & Hall, 2007). Apesar 
da sua estratégia oportunista, podem mostrar preferências alimentares se houver 
disponibilidade de presas para tal (Corkeron et al., 1990). Entre as suas presas predilectas 
encontram-se a enguia (Anguilla anguilla), o choco (Sepia officinalis), o polvo (Octopus 
vulgaris), assim como diversas espécies de tainhas (dos Santos et al., 2007). Os adultos podem 
chegar a consumir 4 a 6% do seu peso diariamente (Sequeira et al., 2009).  
Apesar das inúmeras ameaças a que diversas populações de roazes estão sujeitas, o seu 
declínio não conduz a impactos significativos na capacidade de manutenção do efectivo global 
(estima-se um total de 600.000 animais em todo o mundo). Assim, o Livro Vermelho da União 
Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN) lista-a como Pouco Preocupante (Least 
Concern) (Hammond et al., 2008). Também o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal 
considera o estado de conservação do roaz como Pouco Preocupante em Portugal continental 
(Almeida et al., 2008).  
O roaz está no entanto incluído no Apêndice II (Espécies não necessariamente em perigo de 
extinção, mas que poderão ficar se o comércio for feito de forma descontrolada) da 
Convenção CITES (Convenção sobre o Comércio Internacional de Espécies da Fauna e da Flora 
Selvagem Ameaçadas de Extinção) e nos Anexos II (Espécies animais e vegetais de interesse 
comunitário cuja conservação exige a designação de zonas especiais de conservação) e IV 
(Animais e vegetais de interesse comunitário que exigem uma protecção rigorosa) da Directiva 
Habitats (Rede Natura 2000) (ICN, 2005). 
 
A população de roazes do Sado 
A população de roazes do estuário do Sado é a única população de golfinhos residentes em 
Portugal Continental, sendo conhecidas poucas populações residentes na Europa (Narra & 
Fonseca, 2009). 
O avistamento mais antigo de que há registo de roazes no Sado data de 1863 e é da autoria do 
naturalista Bocage. No entanto, os primeiros estudos sobre a população são apenas dos anos 
80 (Teixeira, 1981). Desde aí diversos estudos têm sido feitos sobre a população de roazes, 
nomeadamente a nível de foto-identificação (dos Santos, 1985; Gaspar, 1994), análise de 
comportamentos (Carvalho, 2000), utilização do habitat (Cândido, 2003; Grilo, 2010; Ferreira, 
2010) e estudos de acústica (Brito, 2001; Luís, 2007; Cruz, 2012).  
Desde os anos 80 tem-se verificado um declínio do efectivo da população do Sado. Teixeira 
(1981) estimou que o grupo residente no estuário do Sado seria constituído por cerca de 20 a 
30 indivíduos. Em 1986 estimava-se existir cerca de 40 animais, enquanto em 1997 o efectivo 
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diminuía para 30 indivíduos (Gaspar, 2003), existindo actualmente 28 animais 2(ICNB, 2009) 
(com uma cria nascida no Verão deste ano). Destes 28 roazes, 14 são adultos com idade 
compreendida entre os 31 e os 36 anos (Augusto, 2007). 
As razões para este declínio encontram-se essencialmente na reduzida sobrevivência das 
classes etárias mais jovens (Gaspar, 2003), assim como nas evidências para uma baixa 
variabilidade genética da população do Sado (Silva, 2008). Para além disso, o reduzido efectivo 
populacional, o envelhecimento da população, as características intrínsecas à espécie 
(maturação sexual tardia, longo período de gestação, k-estrategismo, fase sub-adulta e 
período de dependência da progenitora relativamente longos e reduzida taxa de reprodução), 
e a degradação do habitat (factor extrínseco), também ajudam a explicar o seu declínio ao 
longo dos últimos anos (Silva, 2008).  
Para contrariar este declínio procedeu-se, em 2009 à elaboração e implementação do Plano de 
Acção para a salvaguarda e monitorização da população de Roazes do estuário do Sado 
(Sequeira et al., 2009). Este Plano, da iniciativa do ICNB, actualmente Instituto da Conservação 
da Natureza e das Florestas (ICNF) e envolvendo a maioria dos agentes económicos da região, 
contém um conjunto de medidas e acções de forma a alcançar quatro objectivos gerais: 
melhorar o estatuto de conservação da população de roazes do estuário do Sado; monitorizar 
a qualidade ambiental do habitat da população de roazes; sensibilizar e envolver a opinião 
pública para a salvaguarda da população de roazes e; criar um modelo de gestão que permita 
operacionalizar o plano de acção.  
Deverá ser também considerada a importância da conservação dos roazes do Sado face ao 
valor que estes assumem como símbolo da região de Setúbal, tendo um papel fundamental na 
componente turística e económica da região. São ainda um importante contributo na 
sensibilização para os problemas de conservação de espécies e combate à poluição (Silva, 
2008).  
 
Utilização do estuário do Sado pela população de roazes 
Vários estudos têm sido feitos sobre a ocupação do estuário do Sado pela população de 
roazes, quer com recurso a embarcações (potencialmente interferentes com o objecto de 
estudo), quer a partir de observações em terra. 
No entanto os estudos feitos com observações a partir de terra recorrem sempre a 
metodologias pouco precisas, como o uso de sectores de geometria variável (dos Santos & 
Lacerda, 1987; Cascão, 2001; Augusto, 2007; Ferreira, 2010) ou quadrículas (Freitas, 1995). 
Estes métodos apenas permitem aproximações grosseiras do posicionamento dos indivíduos, 
uma vez que este é influenciado pela percepção que se tem dos pontos de referência 
utilizados, o que leva inevitavelmente a erros. 
Essas abordagens não são, no entanto, compatíveis com o estudo de rotas ou percursos e, por 
conseguinte, com a localização e avaliação de interacções entre a população e embarcações a 
                                                          
2
 Dois indivíduos adultos não são avistados há meses. Possivelmente terão morrido, mas esta 
informação não está ainda confirmada. 
 
 
4 
 
navegar no estuário, face às áreas (sempre superiores a 1 km2) utilizadas nos sectores ou 
quadrículas, o que instiga erros demasiado elevados para esses fins. 
Noutros estudos acerca da ocupação do estuário, feitos a partir de embarcações (Cândido, 
2003; Grilo, 2010) foram obtidas posições GPS. No entanto, esta metodologia apresenta como 
inconvenientes imediatos, o facto da distância entre a embarcação (onde se encontra o 
receptor de GPS) não reflectir a real posição dos animais, bem como a perturbação 
comportamental causada pela própria presença da embarcação (Constantine et al., 2004) e 
consequente posição dos roazes, enviesando assim os dados obtidos. 
Para tentar colmatar os pontos fracos desses estudos, foram feitas observações com recurso a 
um teodolito a partir de terra (Harzen, 2002). No entanto, também esta metodologia tem 
desvantagens, uma vez que sua utilização não é imediata (Hastie et al., 2003), visto a sua 
montagem e utilização exigirem algum treino e prática para o operar com sucesso, para além 
da necessidade de uma boa visibilidade, pois a sua precisão diminui consideravelmente com o 
aumento da distância (Ferreira, 2007).  
No entanto, todos estes estudos evidenciam que os roazes ocupam o estuário durante todo o 
ano, apresentando uma preferência pelas zonas do canal sul e barra do estuário (dos Santos & 
Lacerda, 1987; Ferreira, 2010), assim como pela zona em frente à Caldeira de Tróia (Nunes, 
2001; Cândido, 2003). Evidenciam também uma tendência dos roazes se deslocarem para o 
interior do estuário durante o período da manhã e a enchente da maré, movimentando-se 
para o exterior à tarde e na vazante da maré (Harzen, 1998; Cândido, 2003; Ferreira, 2010). 
Nos vários estudos já efectuados sobre esta população, é notória a lacuna de informação para 
o período nocturno (devido às dificuldades de observação nesse período), sendo desconhecida 
a utilização do estuário nesse período. 
 
Navegação no estuário do Sado e implicações para os roazes 
O estuário do Sado, devido à importância do Porto de Setúbal a nível nacional, está exposto a 
um intenso tráfego de embarcações de diversas tipologias. Para além do tráfego regular (que 
inclui os ferry-boats e catamarãs que fazem diariamente a travessia entre Setúbal e a península 
de Tróia), passam pelo estuário diversas embarcações de pesca, embarcações de grandes 
dimensões (destinadas à zona industrial de Setúbal), rebocadores, embarcações da marinha, 
assim como diversas embarcações de recreio e turísticas. O tráfego no estuário representa um 
importante factor de impacto da actividade humana sobre os roazes, dado o ruído gerado 
pelos motores e hélices e o risco de colisões (dos Santos, 1998). 
O tráfego regular, apesar de intenso, é previsível para os roazes, uma vez que as rotas são 
constantes e circulam a uma velocidade reduzida (Silva, 2008) (entre os 9 e os 12 nós 
actualmente – Atlantic Ferries, com. pess.). É frequente observar os roazes junto dos ferry-
boats, demonstrando assim a familiaridade que têm com essas embarcações, não 
apresentando aparentemente comportamentos evasivos nem alterações comportamentais na 
sua presença (Luís, 2007). 
A navegação relacionada com a pesca envolve, na sua grande maioria, pequenos botes de 
pesca e traineiras. Estes não têm percursos pré-definidos, utilizando toda a extensão do 
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estuário. Segundo dados da Direcção Geral de Recursos Naturais, Segurança e Serviços 
Marítimos (DGRM), em Julho de 2012 existiam 190 embarcações de pesca local registadas na 
Capitania do Porto de Setúbal (valor que vem a diminuir nos últimos anos), 163 das quais com 
licença para operar no estuário do Sado.  
Apesar de noutros locais serem observadas aproximações de roazes a embarcações de pesca 
com vista à obtenção de alimento (por exemplo a barcos de arrasto no Golfo da Califórnia – 
Ballance, 1992), no Sado tal nunca foi registado, provavelmente devido à recordação dos 
tempos em que eram perseguidos e caçados pela comunidade piscatória (Freitas, 1995). 
Em termos relativos, o tráfego industrial/comercial do porto de Setúbal tem aumentado nos 
últimos anos (INE 2008,2009,2010) e representou quase 10% das embarcações que entraram 
em portos nacionais em 2010 (INE 2011), estabelecendo assim a sua importância no plano 
nacional. Segundo dados da Administração dos Portos de Setúbal e Sesimbra (APSS), o tráfego 
mensal médio de grandes embarcações (com arqueação bruta3 superior a 100) tem-se 
mantido estável nos últimos anos (desde Janeiro de 2009 até Maio de 2012). Isto significa, por 
mês, a entrada, em média, de 110 a 145 navios, o que representa um pouco mais de 1500 
navios por ano. De acordo com esses dados, no ano de 2011 movimentaram-se no porto de 
Setúbal 1521 navios (APSS, 2011). O grosso do tráfego é constituído por navios de carga geral, 
granéis líquidos e transporte especializado. O tráfego destes navios pode desencadear 
respostas negativas (devido ao ruído e à possível contaminação das águas) assim como 
respostas positivas (natação na ondulação provocada pelas embarcações) na população de 
roazes (Silva, 2008).  
As embarcações de recreio podem circular sem restrições no estuário, excepto na Reserva 
Natural do Estuário do Sado (RNES) e no Parque Marinho Luiz Saldanha, tendo o tráfego de 
recreio grande expressão no estuário e sendo uma actividade crescente, principalmente 
depois do aumento do número de lugares disponíveis (novo fundeadouro da Soltróia e marina 
de Tróia), assim como da ampliação da doca de recreio das Fontainhas (APSS, 2001). Esta 
navegação torna-se mais expressiva durante a época balnear, causando possíveis efeitos 
negativos na população de roazes (Cascão, 2001).  
As embarcações marítimo-turísticas também navegam livremente no estuário, mediante 
licença do ICNF (assim como do Turismo de Portugal, I.P.). Actualmente existem três empresas 
autorizadas para realizarem operações turísticas de observação de cetáceos na embocadura 
do rio Sado e zona marinha da península de Tróia; uma na Reserva Natural do Estuário do Sado 
e uma com licença para operar no estuário do Sado e zona marinha da península de Tróia (ICN, 
2005). No entanto, outras empresas apresentam na sua oferta passeios de barco, em que 
podem ocorrer encontros ocasionais com a população de roazes. 
Mudanças nos comportamentos dos roazes têm sido documentadas na presença de 
embarcações de recreio e turísticas, tais como aumento da duração dos mergulhos (Nowacek 
et al., 2001), diminuição dos comportamentos típicos de repouso (Constantine et al., 2004), 
maior utilização de zonas mais profundas (Wells, 1993), mudanças nos comportamentos assim 
como na direcção de deslocação (Cascão, 2001), entre outros. 
                                                          
3
 Arqueação bruta: medida adimensional do tamanho total de um navio [Gross tonnage (GT) em inglês] 
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Apesar da perturbação de cetáceos ser proibida pelo Decreto-Lei n.o 316/89 (transposição da 
convenção de Berna) e pelo Decreto-Lei n.o 140/99 (transposição da Directiva Habitats), desde 
6 de Janeiro de 2006, todas as embarcações são ainda obrigadas a cumprir com o disposto no 
Decreto-Lei n.o 9/2006, que regulamenta a actividade de observação de cetáceos nas águas de 
Portugal continental, de forma a garantir a conservação e bem-estar dos cetáceos. Este 
regulamento inclui a proibição de várias actividades, tais como a perseguição e alimentação de 
cetáceos, acções que levem à separação dos elementos de um grupo ou que condicionem os 
seus movimentos (devido à proximidade à costa por exemplo), o contacto físico com os 
animais assim como a presença de mergulhadores/nadadores junto aos animais, a 
aproximação por embarcações a menos de trinta metros de qualquer cetáceo, a permanência 
de mais de três embarcações num raio de cem metros em redor dos cetáceos e a utilização de 
marcha à ré pelas embarcações. Contém ainda várias recomendações a ter em conta na 
aproximação aos cetáceos, como evitar mudanças bruscas de direcção, manter um rumo 
paralelo e pela retaguarda dos cetáceos, não exceder a velocidade dos animais, vigiar as 
movimentações de outros cetáceos e não exceder o tempo de observação máximo de trinta 
minutos. 
No entanto segundo Grilo (2010) a maioria das embarcações de recreio não respeita o 
regulamento, principalmente a nível da distância aos animais e ao número de embarcações em 
observação, o que é principalmente significativo nos meses de Verão, devido ao aumento da 
quantidade de embarcações de recreio no estuário. Estas observações pedem desde logo uma 
maior fiscalização, assim como mais acções de sensibilização para os impactos da navegação 
sob a população de roazes. 
 
Interacções entre roazes e tráfego marítimo 
Como todos os animais selvagens, também os roazes estão expostos a diversas actividades 
antropogénicas, sendo o tráfego marítimo parte da vida destes animais (Nowacek, 2001). 
Assim sendo, torna-se necessário determinar os impactos (acústicos, visuais ou físicos) que 
estas actividades podem provocar nos roazes e na sua sobrevivência. Tal pode ser feito a partir 
das respostas comportamentais dos roazes a diferentes embarcações, de forma a perceber 
esses impactos e criar medidas que melhorem a protecção desta população. No entanto, 
convém ressalvar que, devido ao estilo de vida dos roazes, torna-se difícil estabelecer relações 
entre as actividades humanas e os mesmos (Lusseau & Higham, 2004). 
No entanto, de forma a definir impactos nos roazes, vários autores (Gregory & Rowden, 2001; 
Underhill, 2006; Ferreira, 2007) fazem classificações das interacções/encontros dos roazes com 
embarcações, distinguindo entre interacções: positivas, negativas e neutras, conforme os 
comportamentos observados à superfície. (Tabela 1)  
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Tabela 1 - Categorias comportamentais da interacção dos animais relativamente às embarcações 
(adaptado de Ferreira, 2007). 
Categoria Definição 
Negativa Movimentação para longe da embarcação, desaparecimento com 
mergulhos longos. Comportamentos evasivos. 
Neutra 
Sem resposta aparente à aproximação da embarcação. Manutenção de 
uma certa distância, sem ocorrer evitamento. Sem alteração dos 
comportamentos apresentados. 
Positiva 
Movimentação para perto da embarcação, com comportamentos 
relacionados com a embarcação (acompanhamento à proa, 
acompanhamento à popa, espiar, demonstração clara de curiosidade 
com a embarcação). 
 
A tipologia, a distância, a velocidade de navegação e o ruído produzido pela embarcação vão 
influenciar a resposta dos roazes (Underhill, 2006). Também é mais provável a mudança de 
comportamento dos indivíduos se forem seguidos pela embarcação (Acevedo, 1991). 
No entanto, torna-se difícil perceber se os roazes estão a responder à presença de uma 
embarcação, ao tipo de aproximação feita pela embarcação ou aos níveis de ruído (Goodwin & 
Cotton, 2004). 
Duffus & Dearden (1993) apresentam uma diferenciação nas consequências negativas do 
tráfego marítimo sobre cetáceos, distinguindo entre imediatas, a curto ou a longo prazo 
(tendo em conta que a acumulação de perturbações de curto prazo pode conduzir a efeitos a 
longo prazo):  
a) Consequências imediatas directas, como a mudança de comportamento, estado ou saúde 
de um indivíduo pela colisão com uma embarcação;  
b) Consequências a curto prazo directas, através de interferência em actividades importantes 
como alimentação, acasalamento e acompanhamento de juvenis, e indirectas, afectando a 
distribuição espacial de um grupo, que poderão traduzir-se numa redução permanente da sua 
distribuição;  
c) Efeitos a longo prazo directos, alterando o tamanho do grupo, e indirectos, através da 
redução da capacidade de adaptação e sucesso reprodutor, podendo conduzir ao declínio da 
população. 
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Objectivos 
Este trabalho procurou ultrapassar as desvantagens dos métodos utilizados anteriormente 
para estudar a utilização do estuário pelos roazes, assim como as interferências da navegação 
existente com a população residente.  
Assim, teve como principais objectivos: 
 Desenvolvimento de um método alternativo para determinação de posições no 
estuário (de roazes e de embarcações); 
 Determinação da utilização do estuário pela população de roazes residente; 
 Determinação do uso do estuário pela navegação e possíveis sobreposições com áreas 
importantes para os roazes; 
 Análise das reacções provocadas por diferentes embarcações no comportamento dos 
roazes; 
 Quantificação da distribuição espacial de diferentes padrões de actividade da 
população com base nos comportamentos aéreos observados.  
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Materiais e Métodos 
Área de Estudo 
O rio Sado tem a sua nascente na Serra da Vigia no Baixo Alentejo e desagua na baía de 
Setúbal (38º 28´ N; 08º 50´ W), com uma orientação dominante de sul para norte e noroeste. A 
partir de Alcácer do Sal, existe intrusão de água salgada, podendo-se localizar aí o início do 
estuário, com um comprimento total de cerca de 45 km, o que o torna no segundo maior de 
Portugal (Cabral, 1999). 
O estuário termina na baía de Setúbal, sendo delimitado, na margem direita, pela cidade de 
Setúbal e, na margem esquerda, pela península de Tróia (Figura 1). O canal que dá entrada ao 
estuário tem 1,5 km de largura, chegando a atingir os 40 metros de profundidade (Sequeira et 
al., 2009). 
O estuário apresenta uma grande variabilidade ao nível do caudal de água doce, variando 
desde 1 m3s-1 (nos meses de Verão) até valores de 1800 m3s-1 nos meses de Inverno (Martins et 
al., 2002), apresentando, no entanto, uma média anual de 40 m3s-1 (Vasconcelos et al., 2007).  
Encontram-se diversos bancos de areia intertidais na zona intermédia do estuário, dividindo-o 
em dois canais. O canal Sul é mais largo e profundo, chegando a atingir os 25 metros de 
profundidade, enquanto que o canal Norte (adjacente à cidade de Setúbal) apresenta 
profundidades de cerca de 10 a 15 metros (Sequeira et al., 2009), podendo estas, no entanto, 
estar alteradas devido às frequentes dragagens efectuadas de forma a manter o canal 
navegável (Gaspar, 1994; Sequeira et al., 2009), uma vez que este funciona como principal 
canal de acesso ao Porto de Setúbal. Esta diferença de profundidades causa uma alteração 
também na força das correntes em cada canal. Assim, o canal Sul apresenta correntes mais 
intensas, enquanto que no canal Norte estas são mais fracas (permitindo uma acumulação de 
sedimentos) (Neves et al., 2009).  
A amplitude das marés pode variar de cerca de 1,2 metros em marés mortas, a cerca de 3,2 
metros em marés vivas. (Instituto Hidrográfico) 
Devido ao grande interesse botânico e faunístico do estuário, foi criada a Reserva Natural do 
Estuário do Sado (RNES), pelo Decreto-Lei n.º 430/80, com o intuito de assegurar a 
manutenção da vocação natural do estuário, o desenvolvimento de actividades compatíveis 
com o equilíbrio do ecossistema estuarino, a correcta exploração dos recursos, a defesa de 
valores de ordem cultural ou científica, assim como a promoção do recreio de ar livre. A RNES, 
com 23 160 hectares, compreende o canal de Alcácer e, inclui todo o esteiro da Marateca e o 
canal Sul do estuário, sensivelmente até ao nível da Soltróia.  
O estuário também está incluído na Rede Natura 2000, desde de 1997 - Sítio Estuário do Sado 
(PTCON0011 – Estuário do Sado), que abrange quase a totalidade da RNES, assim como uma 
área do canal Sul. Está também incluído na lista das Zonas Húmidas de Importância 
Internacional (Convenção Ramsar) devido à elevada riqueza específica de aves aquáticas. 
Constitui ainda uma Zona de Protecção Especial (ZPE) desde de Setembro de 1999 (Sequeira et 
al., 2009). Confronta ainda, a noroeste, com o Parque Marinho Luiz Saldanha, integrado no 
Parque Natural da Arrábida.  
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Figura 1 - Localização do estuário do Sado (extraído de Google Earth), e delimitação da área prospectada 
(a vermelho) 
 
Este estudo foi efectuado apenas na zona terminal do estuário, aproximadamente desde a 
zona do cais dos ferry-boats (Soltróia) até à barra, incluindo ainda parte do canal Norte e da 
zona costeira adjacente ao estuário (até onde existisse visibilidade) (Figura 1). 
 
Método 
O método utilizado para determinar a utilização do estuário pela população de roazes baseou-
se na goniometria (medição de ângulos planos), de forma a obter localizações precisas de alvos 
na área de estudo. A partir de dois locais em terra (devidamente georreferenciados), é 
possível, através da intersecção dos azimutes de duas observações (necessariamente 
sincronizadas), determinar com precisão uma posição no plano de água. 
Trata-se de uma metodologia de fácil implementação, que não exige um treino moroso dos 
observadores mas, ainda assim, com uma precisão largamente suficiente para os objectivos 
propostos - a obtenção de um posicionamento rigoroso das observações com uma total 
ausência de interacção com os alvos observados. 
 
 
11 
 
O estuário do Sado tem as características necessárias para a implementação de uma 
metodologia deste género, uma vez que existem pontos altos nas suas margens, a partir dos 
quais se pode fazer a observação de toda a sua superfície e os roazes são avistados com 
frequência e regularidade, um dos factores dado como necessário para realizar observações a 
partir de terra com sucesso (Würsig et al., 1991). 
Assim, em cada um de dois locais de observação existiu uma equipa de observação com um 
mínimo de dois elementos, que prospectaram todo o estuário com recurso a binóculos 
Olympus DPSI 8x40 ou Steiner Skyhawk 8x42, com um campo de 8.2o. Quando os roazes eram 
avistados, ou quando se pretendia determinar o percurso de determinada embarcação, 
passava-se a observar por um telescópio Carl Zeiss Diascope 85 FL equipado com ocular D 
20x60x B, montado num tripé, pesado e com cabeça fluída, com uma escala circular fixa 
acoplada. Esta encontra-se graduada em intervalos de 1o, sobre a qual roda um indicador 
solidário com o telescópio, permitindo assim corresponder um azimute (de 0 a 359o) do alvo 
centrado no campo de visão, com uma precisão de leitura de 0,5o. (Figura 2) O sincronismo 
indispensável das observações entre os dois locais de observação foi garantido por via 
telefónica (GSM).   
Figura 2 - Escala circular graduada montada no tripé permitindo a leitura do azimute e respectivo 
detalhe. 
 
De forma a abranger a maior área possível do estuário, foram seleccionados quatro locais de 
observação nas suas margens, sendo dois ocupados em cada campanha: Forte de S. Filipe 
(38o31,062’N; 08o54,546’W), Capela do Parque da Belavista (38o31,073’N; 08o51,805’W) e Cais 
da APSS (38o29,732’N; 08o50,271’W), na margem norte, e o terraço do Tróia Design Hotel 
(38o29,584’N; 08o54,173’W), na margem sul (Figura 3). Os pontos mais utilizados foram o Forte 
de S. Filipe e o Tróia Design Hotel pois, além de permitirem uma melhor visualização da secção 
terminal do estuário, possuem a menor área de ângulos mortos – áreas cuja visão é bloqueada 
por obstáculos permanentes. Os ângulos mortos destes dois pontos de observação encontram-
se representados na figura 4.  
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Figura 3 – Pontos de observação (Forte de S. Filipe, Capela da Belavista, Cais da APSS, Tróia Design Hotel). 
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Figura 4 – Ângulos mortos dos dois pontos de observação mais utilizados (Forte de S. Filipe – amarelo; 
Tróia Design Hotel – vermelho) 
 
Validação do método 
Como qualquer metodologia, também a utilizada neste trabalho não está isenta de erros, 
sendo estes resultado de vários factores, alguns impossíveis de estimar pelo seu carácter 
aleatório como os erros do observador na leitura da escala ou na orientação ao alvo (má 
centragem do alvo, devido a focagem deficiente ou perturbação térmica e ondulação) e os 
erros provocados pela fadiga do equipamento (folgas no equipamento). Os erros de carácter 
sistemático também contribuem para a incerteza das medições, como por exemplo, os erros 
na montagem do equipamento (nivelação e posicionamento do tripé). Estes erros podem, no 
entanto, ser minimizados através de um protocolo de campo escrupulosamente cumprido. 
Também importa referir possíveis erros da georreferenciação da base de imagens no próprio 
Google Earth. No entanto, face à dimensão da área de estudo esses são desprezáveis.  
O erro do instrumento é dado pela precisão máxima de leitura, neste caso, 0,5o. Assim sendo, 
qualquer medição (i.e. azimute do objecto visado) feita pelo goniómetro terá um erro máximo 
associado de ± 0,5o. 
O erro associado ao instrumento traduz-se na seguinte equação: 
       (       )  
em que Eg é o erro do instrumento e d é a distância do ponto de observação ao objecto visado. 
Daqui se depreende que o erro aumenta de forma directamente proporcional à distância entre 
o ponto de observação e o objecto visado (tabela 2). 
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Tabela 2 - Relação entre a distância ao ponto de observação e erro associado (em m) 
Distância  Erro  
100 0,9 
300 2,6 
500 4,4 
1000 8,7 
2000 17,5 
3000 26,2 
4000 34,9 
5000 43,6 
6000 52,4 
7000 61,1 
8000 69,8 
9000 78,5 
10000 87,3 
 
Em termos práticos, isto implica uma incerteza no posicionamento dos objectos visados que 
aumenta com a distância.  
De notar que, sendo o cruzamento de dois azimutes que dará a localização no estuário do 
objecto visado, a incerteza do seu posicionamento será definida por um quadrilátero limitado 
pelas linhas correspondentes ao erro de ± 0,5o a partir de cada ponto de observação. 
Para confirmação do método como fiável para localizar posições de alvos no estuário, foi 
efectuada uma campanha de validação do método a 27 de Setembro de 2011.  
Foi feita a comparação entre um conjunto de posições, obtidas com o método goniométrico e 
com um receptor portátil de GPS. Um elemento da equipa, com um receptor de GPS Garmin 
GPS 60™ (precisão máxima de 4 m) posicionou-se em locais bem visíveis a partir dos pontos de 
observação, primeiro em terra e depois a bordo do ferry-boat que faz a travessia entre Setúbal 
e Tróia. Foram depois analisadas as distâncias entre as medições efectuadas com o GPS e as 
resultantes das leituras por goniometria.  
 
Utilização do estuário 
Para determinação de percursos de embarcações, era seleccionada uma embarcação 
(abrangendo diversas tipologias) e a sua posição (um azimute a partir de cada ponto de 
observação) era medida a intervalos de 30 segundos (ou de um minuto para embarcações de 
deslocação muito lenta).  
Para as posições dos roazes, assim que o grupo era visível dos dois pontos de observação, a 
posição do centro do grupo era medida sempre que possível (ou seja, durante as suas 
emersões, ao invés de a intervalos regulares). Quando mais que um grupo de roazes era 
avistado, era escolhido aleatoriamente qual deveria ser seguido. 
De forma a visualizar as posições obtidas utilizou-se o software Google Earth, uma vez que este 
permite a marcação de linhas com ângulos definidos (azimutes), sendo assim possível a 
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determinação do ponto de intersecção de cada duas leituras efectuadas simultaneamente com 
uma cartografia de base a grande escala e actualizada. O Google Earth tem também a 
vantagem de ser um software open source, o que permite que os resultados obtidos sejam 
facilmente disponibilizados e tornados acessíveis. Todas as imagens apresentadas ao longo do 
trabalho foram extraídas do Google Earth.  
Para cada posição do grupo de roazes registou-se, para além da data e hora, sentido de 
deslocação (montante ou jusante), actividade comportamental predominante no grupo e 
interacções com embarcações.  
 
Influência da maré e período do dia 
De forma a perceber a existência, ou não, de uma relação entre a utilização do estuário e a 
evolução da maré, atribuiu-se a cada medição uma categoria, entre enchente, vazante, baixa-
mar e preia-mar. Foi considerado um período de estofa da maré (período em que ocorre a 
inversão do sentido da maré e a intensidade da maré é praticamente nula) de 30 minutos (15 
minutos antes e 15 minutos depois da hora tabelada – correspondente à baixa-mar e preia-
mar).  
As horas da maré foram obtidas através da tabela de marés para o Porto de Setúbal, (Instituto 
Hidrográfico) com respectivas correcções para a hora de Verão quando aplicável.  
Foi depois relacionado o sentido de deslocação com a categoria da maré, permitindo depois 
procurar uma relação entre estes, com recurso a um teste de χ2, 
Uma vez que todas as observações de roazes ocorreram entre as 10:00 e as 16:00, foram 
divididas em intervalos de uma hora, de forma a procurar diferenças no movimento dos roazes 
segundo o período do dia, dentro deste intervalo. Para tal foi também utilizado um teste de χ2.  
 
Interacções de roazes com navegação 
Para além do posicionamento goniométrico, efectuou-se também um registo videográfico das 
observações de roazes. Esse registo foi efectuado a partir do terraço do Tróia Design Hotel, 
tendo sido utilizada uma máquina de filmar Panasonic Modelo nº DMC-GH2, equipada com 
uma objectiva NikonED AF Nikkor 300 mm 1:4 com um tele-conversor Kenko Teleplus Pro 300 
AF DGX 1.4x, quando necessário devido à localização do grupo (distância elevada). De 
acrescentar que a resolução do vídeo era inferior à obtida com os telescópios, donde por vezes 
os roazes eram visíveis no campo (e a sua posição medida) mas posteriormente no vídeo não 
eram visíveis – por distância demasiado elevada ou por má qualidade da filmagem.  
Este registo permitiu avaliar as interacções entre os roazes e as embarcações presentes nas 
suas proximidades. Após o registo de todas os encontros entre roazes e embarcações, foi 
associada uma interacção a cada posição obtida pela goniometria, tendo estas sido 
primeiramente divididas em 3 categorias: com observação de embarcações junto aos roazes; 
observação de roazes sem qualquer embarcação próxima; e em situações em que não foi 
possível determinar a presença ou não de embarcações (inexistência de vídeo ou notas de 
campo). 
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Nas medições em que foram registadas embarcações, estas foram depois classificadas como: 
 Em observação: representam as embarcações que activamente fazem a observação 
dos roazes, sendo quase exclusivamente de recreio ou marítimo-turísticas. Normalmente 
seguem os roazes, mantendo-se junto ao grupo durante algum tempo. 
 Nas proximidades: não seguem os roazes, nem fazem qualquer tentativa de 
aproximação ao grupo, não afectando aparentemente o grupo pela distância a que se 
encontram. 
Dividiu-se também as embarcações em diversas tipologias (recreio, marítimo-turística, bote de 
pesca, traineira, ferry, científico, navio de carga e rebocadores), de forma a perceber a 
influência não só do número mas também da tipologia das embarcações na resposta dos 
roazes à sua presença. 
De todas as vezes que foram detectadas embarcações junto a um grupo dos roazes, a 
interacção observada foi classificada em positiva, negativa ou neutra conforme os 
comportamentos apresentados pelos roazes (Tabela 1), permitindo assim uma comparação 
posterior relativa às embarcações presentes em cada caso, por número e tipologia. 
 
Análise comportamental 
O registo videográfico efectuado permitiu também efectuar uma análise comportamental. 
Efectuou-se a classificação de actividade comportamental predominante (Tabela 3) no grupo, 
com a recolha de dados por amostragem do grupo focal (Mann, 1999), tendo sido considerado 
como grupo os animais visíveis dentro do enquadramento do vídeo, o que significou 
normalmente animais num raio inferior a 200 m. Assumiu-se que a actividade do grupo é 
partilhada por todos os indivíduos, uma vez que os roazes tendem a iniciar o mesmo tipo de 
comportamento apresentado pelos roazes nas proximidades (Ballance, 1992). Após a análise 
das actividades comportamentais observadas, estas foram associadas às posições dos roazes 
obtidas por goniometria.  
As categorias utilizadas são amplas pois, se assim não acontecesse, ocorreriam demasiadas 
transições num mesmo período de observação, assim como observações de indivíduos ou sub-
grupos em categorias de actividade diferentes do restante grupo que integram (Carvalho, 
2000).  
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Tabela 3 - Padrões de actividade dos roazes (adaptado de Carvalho, 2000) 
Actividade Definição 
Deslocação 
Os animais emergem ao longo de um eixo de deslocação. Os 
mergulhos são geralmente curtos, podendo-se verificar 
também mergulhos longos ou profundos.  
Alimentação 
Os animais emergem em várias direcções, em movimentos 
muito rápidos que causam agitação na superfície. 
Normalmente permanecem pouco tempo submersos. É 
comum a visualização de presas atiradas ao ar pelos 
animais, assim como gaivotas voando em círculos por cima 
dos roazes. 
Socialização 
Interacção entre os indivíduos à superfície, com existência 
de contacto físico. Ausência de presas. Visíveis saltos e 
outros comportamentos aéreos, muitas vezes sincronizados 
entre os vários indivíduos. 
Repouso 
Animais muito próximos uns dos outros. Praticamente 
imóveis à superfície, sem quaisquer comportamentos 
aéreos assim como mergulhos. 
 
 
 
Face às condições em que os registos videográficos foram feitos, poucos comportamentos, do 
vasto reportório comportamental associado aos roazes, foram distinguidos. A análise e 
distinção dos comportamentos foi feita mais uma vez por amostragem do grupo focal (Mann, 
1999), encontrando-se estes descriminados na tabela 4. Os comportamentos observados 
foram depois posicionados no estuário (com recurso ao Google Earth novamente), sendo as 
suas posições estimadas a partir das obtidas pela goniometria (quando não existia posição 
simultânea ao comportamento observado). 
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Tabela 4 - Listagem de comportamentos observados no registo videográfico 
Comportamento Descrição 
Salto O corpo do animal sai completamente fora de água. 
Tail Out Antes de submergir o animal mostra a barbatana e o 
pedúnculo caudal. 
Tail Slap 
O animal emerge a barbatana e o pedúnculo caudal, 
embatendo-os na superfície da água, produzindo 
salpicos de água. 
Bow-Riding Natação rápida na ondulação provocada pelo 
movimento de uma embarcação. 
Skiming Natação muito rápida, onde o animal se desloca à 
superfície da água, produzindo espuma à sua volta. 
Head Slap O animal eleva a cabeça e bate vigorosamente com 
esta na superfície da água. 
Spy-hop 
O animal eleva brevemente a cabeça e a porção 
anterior do corpo numa posição vertical, com 
imediato retorno à água. 
Breaching 
O animal eleva o corpo na superfície da água numa 
posição lateral caindo de lado, com levantamento de 
muita água e produção de espuma. 
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Resultados 
Foram efectuadas, no total, 25 campanhas (entre 6 de Maio de 2011 e 16 de Junho de 2012) 
das quais, quatro constituíram campanhas de teste do método (uma para avaliação dos 
potenciais pontos de observação, duas para teste do método, e uma para validação da 
metodologia assim como cálculo do erro associado). As campanhas incluíram períodos de 
observação de cerca de 6 horas, em diferentes situações de maré, assim como diversos dias da 
semana (de forma a amostrar uma potencial diferença na intensidade do tráfego marítimo). 
Foram realizadas 139 horas de amostragem, onde foram avistados roazes em 20 das 25 
campanhas efectuadas, num total de 44:30 horas de observação de roazes (anexo A). 
O registo videográfico efectuado abrangeu 18 horas e 54 minutos. 
 
Validação do método 
Na figura 5 é visível a coincidência das leituras obtidas por goniometria e pelo GPS. A diferença 
entre as localizações obtidas pelos dois métodos foi, em média, de 48,6 m ± 30,6 m. Como 
expectável, o erro variou com a distância, sendo o menor erro obtido de 10 m (distância ao 
Forte de S. Filipe: 2080 m; distância ao Tróia Design Hotel: 1800 m) e o maior de 120 m 
(distância ao Forte de S. Filipe: 8580 m; distância ao Tróia Design Hotel: 7390 m). Destes 
valores, foi excluído um outlier visível na figura 5 (no percurso do ferry-boat, aquando da 
mudança de direcção), atribuído a um desfasamento temporal no momento de leitura (erro de 
observador). 
 
 
Figura 5 – Validação do método. Localizações do objecto visado obtidas por goniometria () e por GPS 
(). 
 
 
 
 
 
20 
 
Utilização do estuário 
Das campanhas efectuadas resultaram de 1462 posições referentes a percursos de 
embarcações de diversas tipologias, entre navios de carga, embarcações de pesca, tráfego 
regular, embarcações de recreio e marítimo-turísticas (Anexo B). A figura 6 mostra as posições 
dos percursos observados para embarcações, que utilizam tanto o canal de entrada, como as 
áreas de acesso aos diversos portos e terminais, o canal Sul e a zona mais a jusante do canal 
Norte. 
Os navios de carga, após a entrada no estuário, ou seguem para o canal Sul, para a Lisnave ou 
empresas associadas, ou prosseguem pela baía de Setúbal até ao início do canal Norte (tendo 
em conta o terminal a que se dirigem); as embarcações de pesca costeira, saem da Doca dos 
Pescadores e rumam directamente para o canal da barra (ou fazem o percurso inverso); as 
embarcações regulares (ferry-boats e catamarãs) seguem rotas fixas, bem conhecidas.  
Por outro lado, as embarcações de recreio e as marítimo-turísticas exibem rotas mais 
imprevisíveis. Para as embarcações de recreio, não há qualquer padrão de percursos definido, 
enquanto que as marítimo-turísticas tendem a percorrer as mesmas áreas, numa procura 
activa dos roazes, sendo que quando os encontram a sua deslocação é influenciada pelo 
movimento dos roazes.  
Obteve-se também um conjunto de 495 pontos correspondentes às posições de roazes. 
Destes, 24 corresponderam a leituras efectuadas sobre embarcações (por impossibilidade de 
detecção do grupo de um dos pontos de observação) e não directamente sobre o grupo de 
roazes. Foram consideradas posições de roazes e não de embarcações, devido à proximidade 
do grupo à embarcação. Não foram no entanto contabilizadas para a análise da utilização do 
estuário pelos roazes. Foram também eliminadas as medições com erro demasiado elevado, 
quer devido à distância, quer ao alinhamento com os dois pontos de observação. Esses pontos 
apenas podem ser descartados a posteriori, uma vez que no campo não é possível ter noção se 
o erro associado à leitura será muito grande. Assim, sempre que os roazes eram visíveis, foi 
lida a sua posição, independentemente do potencial erro associado. No total, foram 
eliminados 54 pontos, o que resultou em 417 pontos fidedignos e passíveis de análise. 
As 417 posições obtidas, mostram os roazes a utilizar o estuário desde a zona do Cambalhão, 
no exterior do estuário, até zonas a montante, cerca de 10 km para o interior do estuário 
(Figura 7). É notório que, no estuário, o canal Sul tem um papel fundamental na vida dos 
roazes, tendo sido largamente usado. Pelo contrário, o canal Norte, nunca foi usado pelos 
roazes durante o período de monitorização. 
É visível uma sobreposição entre áreas utilizadas pelos roazes com as áreas utilizadas pelas 
embarcações, correspondente ao canal de entrada do estuário e ao canal Sul.  
Na figura 8 é possível ver a distribuição dos roazes segundo as diferentes fases da maré 
consideradas. É visível que os roazes foram avistados em todos os períodos da maré, no 
entanto, com uma maior frequência durante a enchente, sobretudo na entrada para o 
estuário, como a figura 9 sugere. A análise estatística efectuada mostrou diferenças 
significativas na distribuição das frequências de movimentos de entrada e saída do estuário 
face à fase da maré (χ2 = 98,77; df = 3; p < 0.05). Nota-se uma predominância do movimento 
para montante durante a enchente, assim como o contrário (mais movimento para jusante 
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durante a vazante). De referir que o esforço de amostragem foi semelhante na enchente e na 
vazante (66,05 e 61,78 horas respectivamente), e proporcionalmente inferior durante as 
estofas de baixa e preia-mar (5,5 e 5,67 horas respectivamente), períodos substancialmente 
mais curtos.  
Com a divisão das observações em intervalos de uma hora, foi possível comparar, entre as 
diferentes horas do dia (em que houve observações de roazes), as entradas e saídas do 
estuário, de forma a procurar um padrão na deslocação para e do estuário (Figura 10). Mais 
uma vez, a análise estatística revelou diferenças significativas na distribuição das frequências 
de entrada e saída do estuário em relação à hora do dia (χ2 = 39,79; df = 5; p < 0.05). Verificou-
se assim uma diminuição do movimento para montante à medida do avanço das horas, 
enquanto o movimento para jusante aumentava.  
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Figura 6 – Posições de embarcações por tipologia (Navios de carga – azul claro; Ferry-boats e catamarãs – verde; Embarcações de pesca – amarelo; Embarcações marítimo-
turísticas – vermelho; Embarcações de recreio – azul escuro) 
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Figura 7 - Posições lidas sobre os roazes 
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Figura 8 - Posições dos roazes segundo a fase da maré. (Vazante – verde; Baixa-mar – azul; Enchente – vermelho; Preia-mar – laranja) 
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Figura 9 -- Nº de posições de roazes observadas por período da maré, em movimento de entrada e saída 
do estuário 
 
 
Figura 10 – Nº de posições de roazes observadas por período do dia, em movimento de entrada e saída 
do estuário 
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Interacções de roazes com navegação 
Para análise das interacções dos roazes com as embarcações, foram consideradas 441 leituras 
de posição. Destas 179 (40,6%) ocorreram sem embarcações nas proximidades, e em 138 
(31,3%) houve pelo menos uma embarcação nas proximidades dos roazes, mesmo que não 
estivesse em observação activa sob os mesmos. Nas restantes 124 não foi possível determinar, 
visto a análise ter sido feita a posteriori através do registo videográfico e, como já foi referido, 
nem sempre este ter a mesma resolução que a observação no campo pelo telescópio, ou 
então por falta de registo videográfico.  
O número médio de embarcações junto dos roazes foi de 1,60, tendo sido em cinco momentos 
observadas mais que três embarcações em observação dos roazes (ou seja, num raio inferior a 
100 metros do grupo). Em grande parte das vezes (56,52%) apenas se encontrou uma 
embarcação a fazer observação dos roazes. (Figura 11)  
 
Figura 11 - Número de observações registadas com diferente número de embarcações em observação 
sobre os roazes (raio inferior a 100 metros) 
 
Na maioria das medições com presença de embarcações junto aos roazes (85,51%) estes 
mantiveram o seu comportamento, tendo tido reacções consideradas positivas em 7,97% das 
observações. Ainda assim, em 6,52% das vezes foram registados comportamentos de 
evitamento perante as embarcações que se aproximavam (Tabela 5). 
 
Tabela 5 - Nº de posições de roazes face a reacção às embarcações 
Interacção Posições 
Positiva 11 
Negativa 9 
Neutra 118 
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Analisando as reacções observadas por tipologia de embarcação, constata-se que esses 
comportamentos (de evitamento/fuga) foram observados perante a presença de embarcações 
de recreio (com uma média de 1,67 embarcações por medição), marítimo-turísticas (0,67) e 
traineiras (0,33) (Figura 12). 
 
Figura 12 – Reacções observadas por tipologia de embarcação na proximidade dos roazes 
 
Efectivamente, as embarcações de recreio e as marítimo-turísticas têm o maior peso no 
número de embarcações avistadas. Constata-se porém que nas leituras em que se registou 
uma resposta positiva da parte dos roazes, nunca foi na presença de embarcações de recreio, 
assim como a média de embarcações (total) em observação dos roazes é menor nas respostas 
consideradas positivas (0,82) do que nos outros dois casos (2,22 nas interacções negativas e 
1,21 nas neutras). Nota-se assim uma preferência para os roazes responderem positivamente 
às embarcações quando estas se encontram em menor número.  
A distribuição dos diferentes tipos de interacção pelo estuário encontra-se na figura 13, 
verificando-se uma concentração das interacções negativas junto à barra do estuário, e das 
positivas na área entre a marina de Tróia e a caldeira. Por outro lado, as interacções de 
carácter neutro, foram registadas por todo o canal Sul e embocadura do estuário. 
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Figura 13 – Posições de roazes em interacção com embarcações. (Positiva – verde; Negativa – vermelho; Neutra – amarelo) 
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Apesar de em número, as embarcações de recreio ultrapassarem qualquer outra tipologia, ao 
analisarmos o tempo despendido em observação dos roazes (durante as campanhas de 
observação deste trabalho), pode-se verificar que as embarcações marítimo-turísticas são as 
que estão durante mais tempo em observação dos roazes. Isto significa que apesar de em 
menor número as embarcações marítimo-turísticas estão durante mais tempo junto aos 
roazes, acompanhando-os por vezes durante todo o trajecto nas suas movimentações de 
entrada/saída do estuário.  
É importante referir que todo o tempo apresentado como despendido por uma embarcação 
científica resulta da embarcação do Projecto Delfim (Darwin) numa única campanha (10 de 
Outubro de 2011), em que foi efectuada recolha de dados de acústica junto aos roazes (tabela 
6). 
 
Tabela 6 - Tempo contabilizado (em minutos) de observação dos roazes pelas diversas tipologias 
Tipologia Tempo  
Recreio 61 
MT 192 
Científico 97 
 
Análise comportamental 
No total foram obtidas 18 horas e 54 minutos de registo videográfico, o que permitiu 
categorizar a actividade predominante no grupo em 245 posições (58,8%) do total das 417 
obtidas. As restantes 172 não foram passíveis de classificação devido à ausência de registo 
vídeo, devido à distância a que os roazes se encontravam (pois, como já foi referido, existem 
diferenças entre a capacidade de resolução do telescópio e da máquina de filmar) ou ao facto 
de os roazes não apresentarem comportamentos à superfície típicos de uma única actividade 
comportamental. 
Das 245 observações consideradas, 194 foram classificadas como deslocação (79%), 31 como 
socialização (13%), 20 como alimentação (8%) e nenhuma como repouso. As posições 
correspondentes a cada actividade estão descriminadas na figura 14. 
A possível relação entre a actividade realizada e a fase da maré, encontra-se apresentada no 
gráfico da figura 15. Após análise estatística foram encontradas diferenças significativas nas 
frequências absolutas da actividade comportamental observada e o período da maré (χ2 = 
26,83; df = 6; p < 0.05). 
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Figura 14 – Localização das actividades observadas (Deslocação – amarelo; Alimentação – vermelho; Socialização – verde) 
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Figura 15 -- Nº de posições de roazes observadas por período maré, em cada padrão de actividade 
descrito 
 
Foi possível tipificar 284 comportamentos, de acordo com a tabela 4. Há um maior número de 
saltos, uma vez que é o comportamento mais conspícuo e assim, mais facilmente detectável 
(Figura 16). Apesar de não terem sido obtidas posições em todos os momentos em que eram 
observados comportamentos à superfície, foi possível inferir a posição dos restantes a partir 
das posições obtidas sobre o grupo dos roazes. Estas estão indicadas na figura 17. 
 
 
Figura 16 – Frequência absoluta de cada comportamento registado 
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Figura 17 – Posições dos comportamentos observados. (Salto – verde claro; Tail Out – vermelho; Tail Slap – amarelo; Head Slap – azul; Skiming – verde escuro; Bow-riding – 
cor de laranja; Spy Hop – cor de rosa; Breaching – roxo) 
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Discussão 
Método 
Os resultados obtidos na campanha de validação, assim como a percentagem de pontos não 
excluídos (~89%) indicam que o método pode ser usado para definir posições de alvos no 
estuário – roazes e embarcações – com elevada confiança, pois os erros são desprezáveis, 
principalmente à escala da área de estudo, assim como do tamanho dos grupos de roazes. 
Outra vantagem da metodologia está na capacidade aumentada de observação do 
comportamento dos roazes, permitindo visualizar comportamentos e actividades à distância. 
Traz assim melhorias relativamente aos anteriores métodos de posicionamento de roazes a 
partir de terra, com uma resolução muito melhor. A sua fácil implementação é mais uma 
vantagem do seu uso, assim como a possibilidade de determinação de rotas e percursos. 
 
Utilização do estuário 
A distribuição das posições dos roazes no estuário segue o já referido na literatura para esta 
população (dos Santos, 1987; Gaspar, 2003; Ferreira, 2010) No entanto, não é visível uma 
preferência pela zona da embocadura da Caldeira de Tróia, ao contrário do descrito por Freitas 
(1995) ou por Cândido (2003), o que poderá estar relacionado com a mudança da rota dos 
ferry-boats em 2008, que começaram a atravessar esta área, tendo os roazes provavelmente 
adaptado a sua utilização do estuário. Pode ainda dever-se a uma mudança na estrutura da 
população, utilizando assim o estuário de forma diferente ao longo dos últimos anos. Há 
claramente uma preferência pelo canal Sul, que é mais profundo e possui correntes mais 
fortes (Carvalho, 2000). De facto, os roazes de populações costeiras tendem a preferir locais 
com estas características (Wilson et al., 1997; Hastie et al., 2003), por vezes associados a maior 
riqueza específica de presas (Gaspar, 2003), o que se verifica no Sado, visto o canal Norte 
possuir uma riqueza específica menor (Freitas, 1995; Cabral, 1999), possivelmente devido à 
presença da cidade de Setúbal assim como dos diversos terminais e emissários existentes, e 
restantes influências antropogénicas. 
Para analisar a utilização do estuário pelos roazes e como essa é influenciada pela navegação 
existente, importa não só perceber até que ponto os territórios utilizados por roazes e 
embarcações são os mesmos, mas também se esses territórios são usados simultaneamente 
no tempo, existindo assim encontros entre embarcações e roazes, o que doutra maneira não 
se verifica.  
A distribuição das trajectórias das diferentes tipologias de embarcações permite perceber 
quais os possíveis impactos que poderão ter na população de roazes. É visível que tanto as 
traineiras de pesca como os grandes navios de carga têm percursos mais ou menos previsíveis, 
com as primeiras a saírem ou dirigirem-se para a doca de pesca, usando principalmente um 
‘’corredor’’ junto à margem norte, enquanto que os navios de carga, após entrarem no 
estuário, conforme o terminal a que se dirigem utilizam o canal Norte (maioria dos terminais) 
ou o canal Sul (Lisnave e empresas associadas). Assim, se as rotas das traineiras não parecem 
sobrepor-se ao território utilizado pelos roazes, para os navios de carga que se dirigem à 
Lisnave ou empresas associadas há uma clara sobreposição ao longo do canal Sul o que, apesar 
da baixa velocidade a que estas embarcações se deslocam, poderá ter efeitos negativos na 
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população de roazes devido ao ruído provocado, ou então serem ‘’aproveitadas’’ pelos roazes, 
através da deslocação na ondulação provocada pela embarcação, com poupança de energia. 
Assim, embora estas embarcações possam ter encontros com os roazes, a probabilidade é 
baixa, uma vez que, se com as traineiras a sobreposição de território é mínima, com os navios 
de carga, apesar de alguma sobreposição, a diferença de velocidades diminui a probabilidade 
de encontros.  
O tráfego regular, tal como já foi referido, tem rotas constantes, sendo que principalmente os 
ferry-boats tem grande parte da rota coincidente com áreas bastante utilizadas pelos roazes 
ao longo do canal sul. No entanto, tal parece não ter influência na população dos roazes, uma 
vez que os roazes são frequentemente vistos junto aos ferry-boats, inclusive em alimentação. 
Estas embarcações têm um potencial de encontro com os roazes com nível de probabilidade 
alto, tendo em conta que operam durante todo o dia, e as rotas dos ferry-boats e catamarãs 
atravessam parte da área do estuário mais ocupada pelos roazes várias vezes ao dia (até 26 
vezes por dia no caso dos ferry-boats no Verão).  
Tanto as embarcações de recreio, como as marítimo-turísticas não têm rotas definidas, sendo 
impossível identificar todas as áreas utilizadas, dada a liberdade que possuem. No entanto é 
visível que, além do canal de entrada no estuário, o canal Sul é bastante utilizado, assim como 
as áreas junto às docas e marinas de recreio. Para as embarcações turísticas há, naturalmente, 
uma notória sobreposição das suas posições com as dos roazes. Tal deve-se à ‘’procura activa’’ 
que estas embarcações fazem da população, assim como à perseguição dos roazes em 
deslocação. Neste caso acontece claramente uma sobreposição dos territórios, que neste caso 
não será só espacial, mas também temporal, o que leva logicamente a uma alta frequência de 
encontros dos roazes com estas embarcações. Nesta situação é necessário que o regulamento 
de observação de cetáceos seja cumprido e, nas situações que tal não aconteça, importa não 
só prever consequências para o incumpridor, mas também entender que implicações para o 
bem-estar da população poderão daí advir e que medidas deverão ser tomadas para preservar 
a população.  
Em relação à utilização do estuário pelos roazes nas diferentes fases da maré, o maior número 
de observações na enchente, corrobora o afirmado anteriormente para o Sado (Ferreira, 
2010), quando os roazes também foram vistos preferencialmente na enchente da maré, e com 
sentido de deslocação para montante. Tal poderá ser um mecanismo de poupança de energia 
e aproveitamento das correntes de maré. No entanto, noutros lugares (Aberdeen, Escócia) o 
pico de observações de roazes regista-se na preia-mar (Sini et al,. 2005). Isto poderá estar 
relacionado com a diferença do estuário do Sado para o porto de Aberdeen (largura do canal 
de entrada de apenas 75 metros e profundidade máxima de 10,3 metros no porto de 
Aberdeen). Poderá no entanto estar também relacionado com a movimentação das presas dos 
roazes. Por exemplo, as tainhas, presa já confirmada como preferencial no estuário do Sado 
(dos Santos et al., 2007), aparenta movimentar-se a favor das marés (estudado no rio Mira por 
Almeida, 2003) 
É notória a preferência pela zona da barra do estuário durante os períodos de estofa de maré, 
o que pode significar que os roazes aproveitam o período em que existe menos corrente para 
atravessar uma barreira entre dois ambientes diferentes, numa forma de diminuir esse 
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obstáculo, sendo assim notória a aprendizagem existente na população das condições 
ambientais (Gaspar, 1994).  
As diferenças visíveis no sentido de deslocação dos roazes conforme a hora do dia, com os 
roazes a preferirem deslocar-se para montante nas primeiras horas amostradas, e para jusante 
mais tardiamente, provavelmente estarão relacionadas com movimentos de presas, no 
entanto, uma maior abrangência temporal poderá confirmar estes dados.   
Há também uma clara diferença na distância à costa entre os pontos medidos na baixa-mar e 
na preia-mar. Durante a baixa-mar, quando a profundidade é menor, os roazes tendem a 
atravessar a barra do estuário mais afastados de Tróia, o que poderá ser um mecanismo de 
evitamento dos baixios e bancos de areia aí existentes, que os poderiam levar a situações de 
perigo. Demonstram assim um conhecimento da batimetria do estuário, derivado 
potencialmente da sua residência prolongada no estuário. 
 
Interacções de roazes com navegação 
Houve encontros entre os roazes e embarcações por toda a área ocupada pelos roazes (canal 
Sul e embocadura do estuário), o que deriva da procura efectuada pelas embarcações, que 
perscrutam essas áreas até encontrarem os roazes. 
As interacções negativas ocorreram todas na barra do estuário, significando muito 
provavelmente que as embarcações estariam a entrar ou a sair do estuário, contrariamente ao 
observado por Sini et al. (2005), em que as interacções negativas ocorreram privilegiadamente 
em manobras das embarcações já dentro do corpo de água confinado (devido, provavelmente, 
à pequena dimensão do canal de entrada estudado por Sini et al. (2005)). No entanto, outros 
autores que investigaram a interacção entre roazes e embarcações no Sado, também 
obtiveram resultados similares aos do presente estudo (Freitas, 1995; Cascão, 2001). 
Ao analisar as situações em que foram avistadas embarcações junto aos roazes, verifica-se que 
estes normalmente não alteram o seu comportamento. Tal poderá ter várias explicações, 
nomeadamente o estilo comportamental dos roazes, uma vez que não é possível registar 
todos os seus comportamentos, visto grande parte passar-se fora do alcance de visão (isto é, 
debaixo de água). No entanto, também pode acontecer a situação verificada na Sardenha, 
onde os roazes notam a presença das embarcações previamente à sua aproximação, 
adaptando o seu comportamento, o que leva a que não sejam visíveis mudanças de 
comportamento aquando da aproximação da embarcação (Underhill, 2006). Tal está de acordo 
com a elevada frequência de respostas negativas à presença de caiaques detectada no País de 
Gales, uma vez que os roazes não conseguiam detectar antecipadamente a presença destes 
(Gregory & Rowden, 2001).  
Convém igualmente referir que não só as reacções classificadas como negativas podem ser 
prejudiciais para os animais, já que também as interacções positivas poderão ter impacto na 
população, pois acabam por resultar numa interrupção do comportamento normal dos roazes 
(interrupção de episódios de alimentação, ou situações de acasalamento,…) o que, a longo 
prazo, poderá ter consequências na sobrevivência da população (Underhill, 2006). 
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No entanto, parece existir no Sado uma tolerância às embarcações, visto que para os roazes 
aparenta continuar a existir mais benefícios do que desvantagens, uma vez que continuam no 
estuário (apesar de algumas reacções negativas a certas embarcações) invés de abandonarem 
a área para uma com menos influência antropogénica (Sini et al., 2005).  
Ao analisar os dados, nota-se uma ligeira tendência para respostas negativas a embarcações 
de recreio (ou pelo menos ausência de respostas positivas). Tais comportamentos podem 
dever-se a um maior desrespeito do regulamento de observação de cetáceos por parte destas 
embarcações, provavelmente por menor sensibilização para as possíveis consequências para a 
população de roazes. Esta situação é visível também (em menor escala) para traineiras que, 
apesar de não efectuarem observação dos roazes, ao passarem nas suas proximidades 
parecem provocar preferencialmente reacções negativas (e ausência de reacções positivas). 
Tal poderá ser involuntário da parte dos pescadores e ser derivado da própria natureza das 
embarcações. Importa perceber a importância dessas reacções na população dos roazes, assim 
como se os roazes apresentam essas reacções às traineiras ou a outro factor externo, que 
passou despercebido dos pontos de observação.  
Por outro lado, perante embarcações marítimo-turísticas, foram observadas respostas tanto 
positivas como negativas. Esta dualidade deriva de diversas formas de aproximação aos roazes 
(não só entre diferentes empresas, mas também entre diferentes dias), que provavelmente 
indiciam os roazes a apresentar comportamentos distintos.  
Outro factor importante na resposta dos roazes à presença de embarcações advém do número 
de embarcações, com dois ou mais barcos normalmente causando mais interacções negativas 
do que apenas um (Mattson et al, 2005). Efectivamente, apenas com menos de 3 embarcações 
em observação foi possível verificar reacções positivas da parte dos roazes, a maioria com 
apenas uma embarcação em observação.  
 
Análise comportamental 
Primeiro que tudo, importa referir que a maioria da actividade comportamental dos roazes se 
passa debaixo de água, fora do alcance de visão (Lusseau, 2006), condicionando assim 
fortemente quaisquer conclusões a retirar das observações comportamentais efectuadas seja 
a partir de terra ou de embarcações (sem possibilidade de visualização subaquática).  
A actividade mais frequentemente observada foi a deslocação, o que é explicável, não só pelo 
método utilizado e estratégia definida para amostragem (medição de posição sempre que 
eram visíveis indivíduos), mas também pela própria dinâmica comportamental dos roazes. O 
método utilizado apenas permite observar os comportamentos aéreos mais conspícuos, pelo 
que muitos comportamentos mais subtis, característicos de outros padrões de actividade, 
podem passar despercebidos, sendo que a deslocação foi assumida sempre que os roazes 
emergiam na mesma direcção, com progressão no terreno e, aparentemente, sem outros 
comportamentos.  
No entanto, esta predominância da deslocação contraria o esperado, pois sendo o estuário um 
local naturalmente rico (Sequeira et al., 2009), seria de esperar que a actividade mais 
observada fosse a alimentação, como noutros estudos feitos em populações costeiras em 
corpos de água confinados (dos Santos & Lacerda, 1987; Ballance, 1992; Freitas, 2005). Esta 
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predominância da deslocação poderá dever-se ao facto de grande parte das vezes os roazes 
terem sido observados na transposição entre o meio estuarino e o meio oceânico, logo em 
movimento, ou ao método de detecção dos grupos dos roazes que, estando em deslocação, 
apresentam-se em grupos maiores, e assim mais facilmente detectáveis e visíveis aos 
observadores em terra. Aliás, também Ferreira (2010), com observações efectuadas a partir de 
terra, detectou uma elevada percentagem da actividade de deslocação.  
Para a definição da actividade de alimentação foram tidos em conta comportamentos 
tipicamente associados a alimentação e procura de presas, como saltos e emersões em várias 
direcções, assim como mergulhos prolongados sem progressão. Também a presença de 
gaivotas sobrevoando os roazes foi tida em conta como indicador de actividade alimentar. No 
entanto, face à distância a que algumas observações foram feitas não há garantia de que não 
se tratasse de socialização, visto que em nenhuma situação foram observadas presas, muitas 
vezes atiradas ao ar pelos roazes como forma de atordoamento.  
Convém referir que por vezes os roazes efectuam mergulhos longos e profundos para capturar 
presas ainda que à superfície tal comportamento passe despercebido, podendo ser 
interpretado como deslocação, o que reforça o facto de as 20 observações classificadas como 
alimentação, corresponderem muito provavelmente a uma subestimação. Assim como, uma 
vez que nunca foram visíveis presas nas classificações de alimentação, é possível que essas 
observações correspondam a situações de socialização, o mesmo acontecendo no sentido 
contrário, visto que muitos comportamentos visíveis à superfície e à distância são comuns a 
ambas actividades. 
Nunca foi observado actividade alimentar nos períodos de estofa da maré, o que apoia a teoria 
de os roazes utilizarem o movimento da maré para capturarem as suas presas (Nunes, 2001). 
Foram observados mais episódios de alimentação durante os períodos de corrente mais forte 
(na enchente e vazante da maré), tal como verificado na Califórnia por Hanson & Defran 
(1993).  
As observações identificadas como socialização também foram poucas, provavelmente pelas 
mesmas razões: apenas quando os comportamentos eram suficientemente exuberantes para 
serem notados é que houve classificação. No entanto, estudos anteriores também 
demonstram uma pequena percentagem de actividade social (Freitas, 1995; Nunes, 2001) 
distribuída por toda a área frequentada pelos roazes. No entanto, visto esta ser uma espécie 
altamente social e com comportamentos complexos (Connor et al., 2001; Sargeant & Mann, 
2009) é bastante provável que a baixa actividade social se deva ao facto de grande parte dos 
comportamentos sociais ocorrerem debaixo de água (Whitehead & Van Parijs, 2010).  
Nunca foi observada a actividade de repouso, o que está de acordo com outros estudos 
efectuados no Sado (Freitas, 1995; Nunes, 2001; Augusto, 2007; Ferreira, 2010). Isto poderá 
ser explicado pelas fortes correntes existentes no estuário (Constantine et al., 2004), ou ser 
um comportamento que ocorre em áreas mais a montante, fora do alcance de visão do 
método utilizado. Por outro lado, também é possível que ocorra fora do período de 
observação. Aliás, o período nocturno e as actividades desenvolvidas pelos roazes durante 
esse período constituem uma lacuna de conhecimento sobre esta população, devido às 
dificuldades de tal estudo.  
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A análise estatística efectuada encontrou diferenças significativas para as diversas actividades 
comportamentais face ao período da maré, sendo assim mais uma evidência da importância 
da maré na utilização do estuário pelos roazes.  
Em relação aos comportamentos individuais observados, o mais observado foram os saltos, 
não só por serem mais facilmente detectáveis, mas também porque é um comportamento 
utilizado pelos roazes em diversas actividades (deslocação, alimentação, socialização) (Bel’ 
Kovich, 1991). Contudo, em todos os comportamentos mais observados (saltos, tail outs, tail 
slaps e head slaps) parece haver uma distribuição homogénea por toda a área ocupada pelos 
roazes. Este facto contraria a afirmação de Carvalho (2000), de que a distribuição dos 
comportamentos não é independente da zona do estuário.  
 
Conclusões 
Apesar da sobreposição das áreas utilizadas pelos roazes e pelas embarcações no estuário, tal 
não resulta necessariamente em encontros, isto é, ocupação da mesma posição no espaço e 
tempo.  
Há notoriamente uma utilização e aproveitamento das correntes da maré em proveito dos 
roazes, manifestando-se não só nos movimentos de entrada e saída do estuário, mas também 
nos percursos escolhidos e actividades comportamentais efectuadas. São também visíveis 
preferências no sentido de deslocação face à hora do dia (pelo menos durante as horas 
amostradas).  
Apesar do elevado tráfego existente no estuário, a população mantêm um carácter residente, 
apresentando poucas respostas negativas à presença de embarcações. Poderá assim dizer-se 
que haverá mais vantagens do que desvantagens para a população no estuário, facto que 
impede o abandono do mesmo.  
Aliás, na maioria das vezes o regulamento de observação de cetáceos, pelo menos em relação 
ao número de embarcações, foi cumprido, o que pode significar uma consciencialização das 
empresas e dos particulares para o impacto que múltiplas embarcações poderão ter sob os 
animais, confirmado pelo maior número de respostas de evitamento perante mais 
embarcações junto aos roazes. No entanto, também é do interesse das empresas de turismo 
cumprir o regulamento, pois a satisfação dos clientes será maior se não existirem mais 
embarcações em observação ao mesmo grupo de roazes.  
Ainda assim, aparentemente, os roazes são afectados de forma diferente e apresentam 
respostas distintas conforme a tipologia de embarcação que se aproxima do grupo.  
Não parecem existir áreas preferenciais para as diversas actividades comportamentais. Tal 
facto apoia a ideia de os roazes ocuparem todo o estuário (ou pelo menos todo o canal Sul) 
sem restrições, condicionando os seus comportamentos aos diferentes regimes de correntes e 
à distribuição das presas.  
Há, no entanto, provavelmente uma subestimação das actividades de alimentação e 
socialização, devido não só ao método utilizado, mas também ao estilo de vida dos roazes.  
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Perspectivas futuras 
No futuro, deverá ser considerado um maior esforço de amostragem, com maior ênfase na 
análise comportamental (inclusive com um maior efectivo humano no campo poderá existir 
uma maior componente efectuada in loco, até com a possível inclusão de um terceiro ponto de 
observação, apenas para registo videográfico, que permita que as filmagens sejam feitas a 
uma menor distância do grupo de roazes).  
Um esforço de amostragem dirigido para diferenças ao longo das diversas estações do ano 
permitiria entender o possível caracter sazonal da utilização do estuário pela população.  
Estudos sobre a disponibilidade de presas no estuário e as suas movimentações (tidais e 
sazonais) permitirão também compreender melhor a utilização do estuário pelos roazes, e 
como esta é condicionada pela maior ou menor disponibilidade de presas ou não. Estudos 
mais actuais da ictiofauna existente no estuário, com recurso a diversas artes de pesca, 
poderão ajudar a tirar essas ilações. Assim como estudos da utilização do estuário, ao longo do 
ciclo de vida, das diversas presas dos roazes. 
Uma abordagem diferente às interacções entre os roazes e as embarcações poderia fornecer 
novos dados. Por exemplo, uma abordagem que entrasse em conta com o comportamento 
antes da aproximação da embarcação ao grupo de roazes (e inclusive depois do afastamento 
da mesma se possível), de forma a perceber mudanças mais subtis no comportamento do 
grupo.  
Os resultados obtidos não mostram a necessidade de criação de áreas de protecção especial, 
com limitações à navegação. Apesar da enorme pressão humana a que estão sujeitos, os 
roazes adaptaram-se ao meio do estuário do Sado, obtendo claramente vantagens da sua 
utilização.  
Por último, obviamente com um maior número de campanhas será possível ter dados mais 
robustos, ainda que cada campanha e a sua realização esteja sempre dependente do estado 
do tempo bem como da disponibilidade de recursos humanos.  
 
 
Considerações finais 
Os resultados obtidos durante este ano de observações permitem considerar o método 
utilizado como bastante satisfatório para posicionamento de quaisquer alvos no estuário do 
Sado – embarcações ou roazes. 
Os dados obtidos apoiam trabalhos anteriores, uma vez que é visível a preferência dos roazes 
para o canal Sul e barra do estuário, no entanto esses indiciam uma utilização diferencial do 
estuário, que neste trabalho não foi perceptível. É necessário perceber se houve uma evolução 
da utilização do estuário ao longo do tempo (e porquê), ou se tais diferenças verificadas se 
deveram apenas aos métodos usados.  
Deverá ter-se em conta a influência das embarcações na população dos roazes, pois apesar 
dos poucos comportamentos de evitamento registados, estas circulam em áreas vitais para a 
população, podendo só a longo prazo se verificar as consequências desta sobreposição dos 
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territórios utilizados (visto que estes impactos, como redução do sucesso reprodutor e 
capacidade de adaptação, só serão visíveis com estudos a longo prazo). É necessário entender 
o porquê das reacções negativas dos roazes, e encontrar formas de minimizar os impactos 
passíveis de gerar essas respostas.  
No entanto na maioria das vezes essa sobreposição espacial não é temporal, o que diminui 
significativamente os possíveis encontros entre roazes e embarcações.  
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ANEXO A 
Campanhas de posicionamento de roazes e embarcações efectuadas 
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Data 
Dia da 
Semana 
Estação do 
ano 
Objectivo da campanha 
Período de 
observação 
Esforço de 
observação 
(horas) 
Avistamento de 
roazes 
Amplitude da 
maré 
Período de observação 
de roazes 
Esforço de 
observação de 
roazes 
Registo vídeo 
(hh:mm:ss) 
Registo 
vídeo útil  
(hh:mm:ss) 
06-05-2011 6ª feira Primavera 
Verificação de pontos de 
observação 
08:30 - 12:30 4 Não 2,25 0 0 0 0 
23-05-2011 2ª feira Primavera Teste de metodologia 08:30 - 13:00 04:30 Não 1,65 0 0 0 0 
31-05-2011 3ª feira Primavera Teste de metodologia 09:00 - 15:00 6 Não 2,2 0 0 0 0 
14-06-2011 3ª feira Primavera Implementação do método 09:30 - 15:30 6 Sim 2,65 11:30 - 12:30 01:00 0 0 
19-06-2011 Domingo Primavera Implementação do método 09:30 - 16:00 06:30 Sim 2,35 
10:30 - 11:40  + 12:50 - 
15:00 
02:20 0 0 
23-07-2011 Sábado Verão Utilização do estuário 09:30 - 16:00 06:30 Sim 1,25 13:45 - 15:30 01:45 01:00:25 00:50:50 
28-07-2011 5ª feira Verão Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 1,95 11:30 - 13:00 01:30 00:13:49 00:10:54 
17-08-2011 4ª feira Verão Utilização do estuário 09:30 - 16:00 06:30 Sim 2,45 12:15 - 14:15 02:00 00:32:13 00:28:31 
27-09-2011 3ª feira Outono Validação do método 10:30 - 15:00 04:30 Não 3,4 0 0 0 0 
10-10-2011 2ª feira Outono Utilização do estuário 10:30 - 16:00 05:30 Sim 2,4 12:40 - 15:40 03:00 01:00:15 00:53:19 
07-11-2011 2ª feira Outono Utilização do estuário 10:30 - 17:00 06:30 Sim 1,9 
11:00 - 12:15  +  15:25 - 
16:10 
02:00 01:18:08 01:13:04 
23-11-2011 4ª feira Outono Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 2,75 10:30 - 13:45 03:15 01:19:33 01:18:27 
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05-12-2011 2ª feira Outono Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 1,45 10:20 - 14:40 04:20 01:54:37 01:53:14 
27-12-2011 3ª feira Inverno Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 2,8 11:00 - 15:00 4 00:54:06 00:53:32 
26-01-2012 5ª feira Inverno Utilização do estuário 09:30 - 12:00 02:30 Não 2,7 0 0 0 0 
01-03-2012 5ª feira Inverno Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 1,05 13:00 - 14:50 01:50 00:52:21 00:28:40 
02-03-2012 6ª feira Inverno Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 1,2 13:00 - 15:00 2 01:16:49 01:05:02 
14-03-2012 4ª feira Inverno Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 2 13:25 - 13:45 00:10 00:04:26 0 
15-03-2012 5ª feira Inverno Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 1,6 11:30 - 14:00 02:30 00:41:34 0 
17-04-2012 3ª feira Primavera Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 2 09:30 - 14:00 04:30 01:31:20 01:21:06 
09-05-2012 4ª feira Primavera Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 2,85 14:20 - 15:00 00:40 00:29:52 00:23:28 
18-05-2012 6ª feira Primavera Utilização do estuário 08:30 - 16:00 07:30 Sim 2,1 
10:20 - 10:55  +  11:20 - 
11:45 
01:00 01:07:51 00:46:25 
27-05-2012 Domingo Primavera Utilização do estuário 09:30  -  16:00 06:30 Sim 1,75 12:00 - 12:30 00:30 01:03:10 00:52:23 
30-05-2012 4ª feira Primavera Utilização do estuário 10:30 - 16:00 05:30 Sim 1,75 
11:00 - 12:00  +  14:00 - 
15:20 
02:20 02:05:47 01:44:13 
16-06-2012 Sábado Primavera Utilização do estuário 09:30 - 15:00 05:30 Sim 1,8 11:10 - 15:00 03:50 01:27:58 01:20:18 
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ANEXO B 
Percursos de embarcações efectuados 
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Data Início Fim Nome Tipo de embarcação Observações 
23-05-2011 
08:48 09:10 ?? Rebocador Saída do porto. 
09:15 09:26 ?? Barco de pesca (traineira) Saída do porto em direcção à embocadura do estuário. 
09:40 09:51 Segredo do Mar Barco de pesca (traineira) Entrada no estuário em direcção ao porto 
10:05 10:36 Montinho Rebocador 
Saída do porto com direcção ao interior do estuário pelo 
canal sul 
10:58 11:52 Évora Marítimo-turística 
Navegação para montante  e para a jusante no canal 
sul. 
12:00 12:21 Pato Real Ferry-boat Percurso Tróia - Setúbal. 
31-05-2011 
09:21 09:31 Priwall Navio de carga 
Saída do porto com direcção para a embocadura do 
estuário, prosseguindo para o mar. 
10:21 10:30 Atlantico Due Draga de sucção, transporte e lançamento à proa 
Navio em deslocação lenta, provavelmente em 
dragagem, ao longo do canal sul. 
11:28 11:29 Pato Real Ferry-boat 
Percurso Setúbal - Tróia; leitura foi abandonada para 
seguir o navio Grande Mediterraneo. 
11:31 12:02 Grande Mediterraneo Navio de carga (Ro-Ro) Entrada no estuário e aportou. 
12:03 12:24 Rola do Mar Ferry-boat Percurso Setúbal - Tróia. 
12:25 12:41 Mokosica Navio de carga Entrada no estuário e aportou. 
12:42 12:54 Alina Navio de carga (porta contentores) 
Saída do porto com direcção para a embocadura do 
estuário, prosseguindo para o mar. 
13:25 13:47 Rhone Navio de carga 
Saída do porto com direcção para a embocadura do 
estuário, prosseguindo para o mar. 
13:56 14:12 Atlantico Due Draga de sucção, transporte e lançamento à proa Deslocação rápida para a embocadura do estuário. 
14-06-2011 
10:53 10:57 Trans Adriatic Navio de carga Saída do estuário 
10:58 12:57 O Esperança Marítimo-turística (catamarã) 
Saída da marina de Tróia e navegação para montante 
pelo canal sul; encontro com roazes em frente à 
Lisnave; mantendo-se na zona cerca de 1 hora, depois 
regresso a Setúbal. 
13:31 13:44 Garça Branca Catamarã Percurso Tróia - Setúbal. 
13:46 13:50 Modéstia à Parte Recreio Saída de Setúbal e paragem junto à praia de Albarquel. 
14:24 14:31 Atlantico Due Draga de sucção, transporte e lançamento à proa 
Deslocação do porto de Setúbal em direcção à 
embocadura do estuário. 
19-06-2011 
09:49 09:51 ?? Recreio (motor fora de bordo) Deslocação curta junto à Caldeira. 
09:55 10:36 Costa Azul Marítimo-turística 
Saída de Setúbal e deslocação para montante pelo canal 
sul. 
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11:18 11:18 Costa Azul Marítimo-turística 
Fora do estuário, a cerca de 5 km para SO do 
Cambalhão.  
11:29 11:39 Costa Azul Marítimo-turística 
Fora do estuário, a cerca de 6 km para SO do 
Cambalhão.  
12:23 12:32 Chiquita Navio de carga (porta contentores) Saída do estuário 
12:35 12:43 Sta Bárbara II Recreio (iate a motor) 
Saída da marina de Tróia com direcção para fora do 
estuário. 
13:32 14:00 Riquitum Marítimo-turística (galeão do sal) 
Deslocação para montante, a acompanhar roazes parte 
do caminho. 
23-07-2011 
10:11 10:15 ?? Recreio Deslocação de Tróia para Setúbal. 
10:16 10:23 O Esperança Marítimo-turística (catamarã) Saída do estuário. 
10:27 10:31 O Esperança Marítimo-turística (catamarã) Fora do estuário. 
10:34 10:36 O Esperança Marítimo-turística (catamarã) Deslocação para SE, fora do estuário. 
10:38 10:41 O Esperança Marítimo-turística (catamarã) Deslocação para SE, fora do estuário. 
10:55 11:02 St. George Recreio (iate) Deslocação para montante, junto à marina de Tróia. 
11:03 11:07 ?? Semi-rígido Saída do estuário. 
11:11 11:25 Hiate de Setúbal Marítimo-turística (galeão do sal) Saída do estuário. 
11:48 11:50 O Esperança Marítimo-turística (catamarã) 
Fora do estuário - deslocação para NO ao longo da 
península de Tróia. 
11:57 12:09 O Esperança Marítimo-turística (catamarã) 
Fora do estuário - deslocação para NO ao longo da 
península de Tróia. 
12:18 12:19 Insubmersível Marítimo-turística (cabinado) Deslocação fora do estuário. 
12:19 12:24 Hiate de Setúbal Marítimo-turística (galeão do sal) 
Navegação fora do estuário - deslocação para SE ao 
longo da península de Tróia. 
12:41 12:54 Fairwind Navio de carga (porta contentores) 
Saída do porto com direcção para a embocadura do 
estuário, prosseguindo para o mar. 
12:55 13:05 Esther Navio de carga (porta contentores) Entrada no estuário e aportou. 
15:38 16:00 Costa Azul Marítimo-turística Entrada no estuário e navegação no canal sul. 
28-07-2011 
10:04 10:09 O Esperança Marítimo-turística (catamarã) Deslocação de Tróia para Setúbal. 
10:11 10:15 Insubmersível Marítimo-turística (cabinado) Deslocação de Tróia para Setúbal. 
10:16 10:22 Costa Azul Marítimo-turística Saída do estuário em direcção à Arrábida. 
10:41 10:50 ?? Recreio 
Entrada no estuário em direcção a montante, pelo canal 
sul. 
10:58 11:07 O Esperança Marítimo-turística (catamarã) 
Deslocação em direcção a montante e depois para 
jusante, sempre pelo canal sul. 
11;24 11:29 ?? Recreio 
Saída do porto de Setúbal com direcção à embocadura 
do estuário. 
13:18 13:49 Amphitrite Navio de carga (graneleiro) Navegação ao longo do canal Sul até à Setenave. 
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14:30 14:33 ?? Semi-rígido Deslocação em direcção a Setúbal. 
14:37 14:49 Nós e Deus Barco de pesca (traineira) Entrada no estuário em direcção a Setúbal. 
17-08-2011 
11:24 11:28 ?? Barco à vela Saída do estuário em direcção à Arrábida 
11:32 11:37 ETAP 281 Veleiro Saída do estuário  
11:49 12:02 Torre Barco pilotos Saída do estuário  
12:07 12:09 ?? Recreio  Movimentação na entrada do estuário junto a Tróia 
14:30 15:39 Costa Azul Marítimo-turística  
Deslocação para montante, no canal Sul, atravessando 
depois o estuário em direcção à Lisnave 
10-10-2011 
11:33 11:44 F487 Barco da marinha Saída do estuário 
11:54 12:00 ?? Barco pilotos Entrada no estuário em direcção à Setúbal 
07-11-2011 13:10 13:26 Jesus de Nazaré Barco de pesca (traineira) Saída do estuário, em direcção a SE 
09-05-2012 
10:26 10:40 Yermad Recreio (veleiro) Entrada no estuário em direcção a Setúbal. 
12:50 13:07 ?? Barco de pesca (traineira) Entrada no estuário em direcção à doca de pesca 
18-05-2012 14:15 15:00 O Esperança Marítimo-turístico (catamarã) 
Saída da doca de Setúbal com deslocação para montante 
pelo canal Sul 
27-05-2012 
11:33 11:37 ?? Recreio (lancha) Saída do estuário junto à margem Norte 
11:49 12:01 O Esperança Marítimo-turístico (catamarã) Interior do estuário 
30-05-2012 12:40 12:48 ?? Recreio (lancha) Deslocação de Setúbal para Tróia 
16-06-2012 10:38 10:53 ?? Recreio (cabinado) 
Saída da doca de Setúbal com deslocação para montante 
pelo canal Sul 
 
